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Abstract of DE1 971 3996 

An automated assembly line for IC 
engines has the engine block (12) 
moved along a transporter line (1) 
and raised an turned into the 
correct positions for inserting each 
piston complete with piston rod. 
The insertion arm aligns the piston 
via a template and inserts it into 
the cylinder. The crankshaft is 
rotated until the upper connecting 
rod bearing aligns on the 
crankshaft journal bearing. A 
second robotic feed fits the second 
half of the bearing and secures the 
connecting rod. The automated 
assembly line lifts and tilts the 
engine block into the optimum 
position for inserting the pistons. 
For a V-engine the tilting action 
has two insertion angles, one for 
each row of cylinders. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtung zum Einbau einer. aus Kolben und Pleuelstange bestehenden Baugruppe eines 
Verbrennungsmotors 

(57) • Nach den bisher bekannten Verfahren wechseln sich 

manuelle und vorrichtungsunterstutzte Montagevorgan- 

ge untereinander ab. Die Gefahr von Fehlmohtagen ist 
. daher entsprechend groft, so daft aufwendige Prufopera- ' 

tionen erforderlich sind. Zur Minimierung des Aufwandes 

und der Fehl montage wird eine vollstandige Automatisie- 

rung der Montage angestrebt. Dazu wird die Baugruppe 

(7) voneinem Roboter- aufgendmmen und an eine Ein- 

druckeihheit ubergeben. Nachdem das Kurbelgehause. 

(12) und die Kurbelwelle (29) mit Hilfe von Dreh- und Ver- 

stelleinrichtungen in eine Montagepositidn fur den Kol- 
ben und die Pleuelstange verdreht worden sind; . wird die 
. . Baugruppe bis zum Kontakt der Pleuelstange (9) an der 

Kurbelwelle (29) in eine Zylinderdffnung (30) eingefuhrt. - 

Der Roboter himmt dann eihen be.reits mit Schrauben be- ■ 

stuckten Pleuellagerdeckel auf und verschraubt ihn mit.. 
■ der Pleuelstange. • 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbau einer aus 
Kolben und Pleuelstange bestehenden Baugruppe in ein 
Kurbelgehause' eines Verb rennungsmo tors, wobei das Kur- 5 
belgehause auf einer bandformigen Transportanlage in die 
Montageposition gebracht wird, die Baugruppe unter Zwi- 
schenschaltung einer Lochplatte in eine Zylinderoffnuhg 
eingebracht wird und wobei ein Pleuellagerdeckei rnit dem 
Pleuellagerteil der Pleuelstange verschraubt wird, 10 

Nach den bis her bekannten Verfahren wechseln sich ma- 
nuelle und vorrichtungsunterstutzte. Montagevorgange un- 
tereinander ab. So wird in einem ersten Schritt die Bau- 
gruppe unter Verwendung einer Lochplatte in die Zylinder- 
offnung eingefuhrt. AuswahLund Ausrichturig von Kolben 15 
und Pleuelstange erfplgt manuell. In einem weiteren Schritt 
werden Pleuelstange und Pieuellagerdeckei auf der Kurbel- 
welle manuell gefugt und vorgeschraubt. Das e'ndgultige 
Verse bfaub en erfolgt in einer speziellen s.eparaten Schraub- 
station. Durch die Kombination von manuellen und vorrich- 20 
tungsunterstutzten ' Montagevorgangen bei unterschiedli- 
chen Positiohen der Kurbelwelle ist die Gefahr von Fehl- 
montagen grofi, so daB aufwendige Priifoperationen erfor- 
derlich sind. Der komplexe Ablauf steigert sich noch bei'der 
Montage yon V-Motoren, da dort die Anzahl der moglichen 25 
Kurbelgehause- ' urid Kurbelwellenpositionen wesentlich 
groBer ist als bei Reihenmotoren'. 

Es stellt sich' die Aufgabe. ein Verfahren der eingangsge- 
nannten Art anzugeben, das bei Minirnierung des Aufwan- 
des eine volistandige Automatisierung der Montage schafFt. 30 

Gelost wird diese Auf gabe erfindungsgemafl durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale. 

Durch das Zusammenspiel der verschiedenen 'Stationen 
mit mindestens einem Roboter ergibt sich eine fehlerfrei ar- 
beitende Montage, so daB Prufvorgaiige auf ein MindestmaB 35 
. reduziert werden konnen. Ferner wird die Ubersichtlichkeit • 
und damit die Wartungsfreundlichkeit durch den Roboter-' 
einsatz erhoht. 

. Eine Einrichtung.zur Durchfuhrung cles Verfahrens ist im . 
Anspruch 5 angegeben. Danach ubergreift eine Montagema- 40 
schine unter Belassurig eines Freiraumes fiir das Kurbelge- . 
hause die : Transportanlage. Die ein Gestell aufweisende 
Montagemaschine tragt gegenuberliegend die Dreheinheit 
fiir das Kurbelgehause und die. Verstelleinrichtung fur die 
Kurbelwelle. Auf einer Traverse des Gestells ist die Loch- 45 
platte und die Eindruckeinheit angeordnet. Der kompakten . 
Montagemaschine ist wenigstens ein Roboter zugeordnet, 
der in den Arbeitsbereich der Montagemaschine eingreift.- 

Weitere Ausgestaltungen des Verfahrens und der Einrich-. 
tung sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 50 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der schemati- 
schen Zeichnungen Fig. 1 bis 5 wird das erfindungsgemaBe 
Verfahren und eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens beschrieben. 

Dabei zeigt 1 . ■ . '. 55 

Fig. 1 eine Anordnung des Montagesys terns, 

Fig. 2 eine Seitenansieht der Anordnung nach Fig. 1 mit \ 
den Rob otergrei fern in Arbeitsposition, 

' Fig. 3 eine Ansichtin Pfeilrichtu'ng III der Fig. 1 in einem 
groBeren MaBstab unter Weglassung der Roboter, . ■ 60 

Fig. 4 eine Einzelheit IV'gemaB der Fig. 2 in einem gro- 
Beren MaBstab rnit einer anderen Stellung des Kurbelgehau- . 
ses,- 

Fig. 5 eine Einzelheit V gemaB der Fig. 2, . . 
Fig. 6 einen Doppelgreifer fur einen Roboter nach Fig. 4. 65 
Die Fig. 1 zeigt in einer Ansicht yon oben eine Anord- 
nung des Montagesys terns. Entlang einer ■ bandformigen 
Transportanlage 1 mit einer Umlenkstation 2 gelangt ein 


Werkstiicktrager 3 mit einemnicht dargestellten Kurbelge- 
hause in den Bereich einer Montagemaschine 4. .Wie in Zu- 
sammenhang mit den Fig. 2 und 4 erkennbar ist, greift ein 
Roboter' 5 von einer auf einem Transportband herangefuhr-. 
. ten Palette 6 eine Baugruppe 7, die aus einem Kolben 8 und 
einer Pleuelstange 9 besteht.. Diese Baugruppe wird an ein. 
Spannsttick 10 .einer Eindruckeinheit 11 ubergeben. Das 
Spannstiick 10 ist dabei so.ausgebildet, daB beim Spannvor- 
gang alle Kolbenringe zentrisch in ihre Kolbenringnut am 
Kolben eindringen. Mit dieser forms chliissig en Verspan- 
nung der Kolbenringe wird sichergestellt, daB die durch das 
Spannstiick erzielte Vorzentrierung das Einfuhren des Kol- 
bens in die entsprechende Bohrung der Lochplatte erleich- 
tert. Ohne eine solche Vorzentrierung ist der automatisierte 
'Einfuhrvorgang nicht zulassig wiederholbar, da eine exzen- 
trische Anordnung der Kolbenringe das Einfuhren des Kol- 
behs erschwert bzw. unmoglich macht. Das Kurbelgehause 
12. wurde von einem nicht dargestellten Lift vom Werk- 
stiicktrager 3 abgehoben und nimmt die in der Fig. 3 ange^ 
gebene Position ein. Eine Dreheinheit 13 wird entlang von 
Fiihrungsschienen'14 bis zur Anlage seines Spannkbpfes 15 
an dem Kurbelgehause 12 in horizontaler Richtung bewegt. 
Nach dem der Spannkopf in Spannstetlurig gegangen ist, 
tragt die Dreheinheit das Kurbelgehause und der Lift wird in 
seine Ausgangsstellung nach unten bewegt. Die Drehein- 
richtung ruht auf einem Gestell 17, das- ebenso wie • die 
Transportanlage 1 amBoden 18 abgestiitzt ist und insgesamt 
U-formig die bandformige Transportanlage umfaBt. Der 
■Dreheinheit gegenuberliegend tragt das Gestell 17 eine Ver- 
stelleinrichtung 19, die entlang von Fuhrungen 44 ver- 
schiebbar ist; Eine Traverse 20 des GesteDs 17 nimmt eine - 
Lochplatte 21 auf, die entlang von Schienen 22 mit Hilfe ei- 
nes Antriebes 23 in eine gewunschte Position gebracht wird. 
In der Lochplatte konnen im Durchmesser verschiedene 
Bohrungen eingebracht sein, um mit einer einzigen Loch- 
platte unter schiedliche Motortypen mit Kolben bestucken 
zu konnen. Die Traverse 20 weist Stutzen 24 auf, die uber 
parallel erstreckte Querstreben 25 miteinander verbunden 
sind. In -Fuhrungselemen.ten 26 der Querstreben 25 ist. die". 
Eindruckeinheit 11 zum Einfuhren des Kolbens 8 der jewei- 
ligen Baugruppe 7- abgestiitzt und zur Positionierung der 
Eindruckeinheit mit Hilfe eines Antriebsmotors 28 uber eine 
Spihdel 28a entlang der Fuhrurigselemente 26 verfahrbar. 
Die Dreheihrichtung sch'wenkt das. Kurbelgehause' um die 
Achse 32 seiner Kurbelwelle 29 bis eine Montageposition 
fur den Kolben 8 der Baugruppe 7 efreicht ist. In dieser Po- 
sition (Fig. 4) kommt die Stimnache mit den Zylinderoff- 
nungen 30 dicht unterhalb der Lochplatte 21 zu liegen.-' 
Nachdem mit Hilfe eines Spanhstiickes 31 der Verstellein- 
' richtung 19 die Kurbelwelle 29 bis zum Erreichen der ent- 
sprechenden Montageposition fur die Pleuelstange 9 ver- 
dreht ist, wird ein Greifer 27 des Roboters .5 die Baugruppe 
• an das Spannstuck 10 der Eindruckeinheit 11 ubergeben. 
Nachdem das .Kurbelgehause 22 von dem Spannkopf 15 der 
Dreheinheit 13 aufgenommen worden ist, bildet die Achse 
33 der Dreheinheit 13, die Achse 32 der Kurbelwelle 29 und 
die Achse 38 der Verstelleinrichtung 19 eine Gerade, Diese 
Achsanordnung wird in jeder Position von Kurbelwelle und 
Kurbelgehause beibehalten. Damit ist es moglich, die Ver- 
dreh- und Vers tellbewegung von Dreheinheit und Verstell-' 
einrichtung ' nacheinander oder . gleichzeiug auszufuhren. 
Das Spannstiick 10 greift den Kolben 8, so daB die Bau- 
. gruppe 7 mit der freihangenden Pleuelstange 9 voraus durch 
die Lochplatte '21 in die Zylinderoffnung 30 eingebracht 
werden kann. Nachdem die der Pleuelstange zugehorige La- 
gerhalfte 9a die Kurbelwelle kontaktet hat, halt ein Kolben- 
gegehhalter 34 den Kolben in dieser Position. Der Kblben- 
gegenhalter 34 ist mit seinem Gehause 34a am Gestell 17 ■ 
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befestigt. Nach dem Verdrehen ^^urbelgehauses 12 in 

die Position zum Montieren des Pleuellagerdeckels wird mit . 
Hilf e eines S toBels 39 der Kolbengegenhalter an die.ihm zu- • 
gewandte Stimseite des Kolbens 8 zur Anlage gebracht. Der 
KoLbengegenh alter kann zur Vereinfachung und Beschleu- ■ 5 
nigung des Montagevorganges auch von einem Robotergrei- 
fer gehaiten und gefuhrt werden. Ein weiterer Roboter 35 
fiigt einen Pleuellagerdeckel 36 gegeniiber der Pleuelstange 
' and mit Hilfe einer im Greifer dieses Roboters 35 integrier- . 
ten Schraubeinheit 37 wird der Pleuellagerdeckel mit der 10 
Pleuelstange verschraubt, so daft die Verbindung zwischen 
Pleuelstange und Kurbelwelle hergestellt ist. Der Roboter- 
arm weist dazu einen Greifer 40 zum. Fassen des Pleuella- 
gerdeckels 36 auf, wobei der Greifer der Form des Pleuella- 
gerdeckels angepaBt ist. Die Schraubspindeln '41. der L5 
Schraubeinheit erstrecken sich auBerhalb des Greifers und 
drehen die Schrauben 42 zur Befestigung des Pleuellager- 
deckels 36 in die Pleuelstange 9 ein. Wahrend des Schraub- 
vorganges bleibt der Greifer 40 in seiner Spannstellung.- 
Nach erfolgter Verschraubung Wird der Kolbengegenhalter 20 
34 mit dem StbBel 39 zuriickgefahren, die Schraubspindeln • ■ ■ 
eingefahren und der Greifer 40 vom Pleuellagerdeckel 36 
gelost. Wie nach der Fig. 6 zu erkennen ist, ist dem Arm des . 
Roboters 5 ein Doppelgreifer 43 zugeordnet. Dieser Doppel- 
greifer vermag sowohl die Baugruppe 7 als auch den bereits . 25 
mit den Schrauben 42 bestiickten Pleuellagerdeckel 36 
gleichzeitig von - der Palette 6 aufzunehmen. Wahrend der ■ 
Schwenkbewegung des Roboters 5 wird der Pleuellagerdek- 
kel von einem Greifer 43a an die Greifeinrichtung des wei- . 
teren Roboters 35 ubergeben.. Der andere Greifer 43b des 30 
Doppelgreifers ubergibt die Baugruppe 7 an das Spahnstuck 
10 der EindrUckeinheit 11. 
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1; Verfahren zum Einbau einer aus Kolben (8) und 
Pleuelstange (9) bestehenden Baugruppe (7) in ein 
Kurbelgehause (12) eines Verbrennungsmotores, wo- 

. bei das Kurbelgehause auf einer bandformigen Trans- . 
portanlage (1) in die Montageposition gebracht wird, 40 
die . Baugruppe . (7) . unter Zwischenschaltung einer 
•Lochplatte (21) in eine Zylinderoffnung (30) einge- 
bracht wird, und wobei ein Pleuellagerdeckel (36) mit 
einer Lagerhalfte (9a) der Pleuelstange (9) verschraubt 
wird, dadurch gekennzeichnet daB das Kurbelge- 45 
hause (12) angehoben und an. eine Dreheinheit- (13) !■ 
ubergeben wird, daB die aus Kolben (8) und Pleuel- 
stange (9) bestehende Baugruppe (7) von einem Grei- 
fer eines Roboters aufgenommen und an eine Ein- 
dnickeinheit (11) ,ubergeben wird, daB das Kurbelge- 50 
hause (12) urn die Achse seiner Kurbelwelle (29) bis 
zum Erreichen einer Montageposition fur den Kolben 
(8) verdreht wird, daB eine. Verstelleinrichtung (19) die 
Kurbelwelle bis zum Erreichen der Montageposition 
fur die Pleuelstange verdreht, daB die Lochplatte (21) 55 
und. die Eindruckeinheit (11) in Fluch'tposition zu der- 
zu bestiickenden Zylinderoffnung (30) gebracht wer- • 
den, daB die Baugruppe mit der Pleuelstange voraus bis 
zum Kontakt der Lagerhalfte (9a) der Pleuelstange (9) 
an der Kurbelwelle in die Zylinderoffnung eingefuh'rt" 60 
wird, und daB der Roboter einen bereits mit Schrauben 
bestiickten Pleuellagerdeckel (36) aufnimmt, • mit der 
Pleuelstange (9) zusammenfugt und verschraubt. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net; daB zur Aufnahme und Weitergabe der Baugruppe 65 . 
(7) ein eirster (5) urid zur Aufnahme, Fiigung und Ver- 

■ schraubung des Pleuellagerdeckels ein zweiter Roboter 
(35) eingesetzt wird! 


3. Verfahren nach ^^uch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet,-daB wahrend des Fug- und Schraubvorganges 

■. des Pleuellagerdeckels (36) die Baugruppe (7) in ihrer 
Position gehaiten wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von dem ersten Roboter (5) die Bau-. 

. gruppe (7) und der Pleuellagerdeckel (36) gleichzeitig 
aufgenommen werden, daB die Baugruppe. (7) an ein 
Spannsttick (10) der Eindruckeinheit (11) sowie an- 
schlieBend der Pleuellagerdeckel an deh zweiten Robo- 
ter (35) ubergeben wird und daB der erste Roboter (5) 
einen Kolbengegenhalter (34) in Position bringt und. 
wahrend des Fuge- und Schraubvorganges in dieser 
Position halt. 

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Monta- 

. gemaschine (4) die.bandformige Transportanlage (1) in 
ihrem Querschnitt betrachtet unter Belassung eines ' 
Freiraumes fur das Kurbelgehause (12) U-fqrmig iiberr 
greift, daB die Montagemaschine ein Gestell (17) auf- 
weist, das gegentiberliegend an den Langsseiten der 
-Transportanlage die. Dreheinheit (13) und die Verstell- 
• einrichtung (19) tragt, sowie auf einer Traverse (20) 
des Gestells die Lochplatte (21) und die Eindruckein- 
heit (11) aufnimmt,. daB das Kurbelgehause auf einem 
als Lift ausgebildeten Werkst-ucktrager (3) angeordnet 
ist, und daB der Montagemaschine wenigstens ein' in 
den Arbeitsbereich der Montagemaschine eingrei fen- 
der Roboter (5,35) zugeordnet ist, in des sen Greifer 
• eine Schraubeinheit (37) integriert ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB die Dreheinheit (13) einen Spannkopf 
(15) zur Aufnahme des Kurbelgehauses (12) aufweist, 
daB die Verstelleinrichtung (19) mit einem Spannstiick' 

■ (31) zur Herstellung einer Verbindung mit der Kurbel- 
. t welle (29) ausgestattet ist unddaB nach erfolgter Auf- 
nahme des Kurbelgehauses durch die Dreheinheit die 
. Achsen von Dreheinheit, Kurbelwelle und Verstellein- 

richtung ei ne Gerade bilden. 
. 7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
. kennzeichnet, daB die Dreheinheit, die Verstelleinrich- 
tung, die Lochplatte und die Eindruckeinheit in der 
Lage sind verschiedene Positionen relativ zum Kurbel- 
gehause (12) einzunehmen. * •■ 
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